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"Intei-fer-ometrisches Oder molrfimetrisches Verfahrea" 



Die Erfindung beziebt sich auf ein interfei-ometrisches oder moir6meii*iSche& 
Verfahren, bei dem eia erstes, ein Hfell - Bunkel - Prequenzmuster aufeveisendes Bild 
2iunachst gespeichert, hierauf diesem ersteu Bild ein z^veites, ebensplches Bild 

liberlagert wird. Derartige Verfaliren werden fdx^ die PeststeiUuig von Defoxmati- 
oneii|l3der Ortsveranderungen von Objelden beliebijgei^ Art sowie von Brechungsindexande- 
rungen durchsichtiger Festk5rper, Flussigkeiten Oder Gasen ver\vcndet,.wobei je nach 
der geforderten Empflndllclikeit holographisch - interferometriBche oder moirfiaaetrische 
Methodcu angewendet werden. Hiebei werden Avenigstens zwei Hell - Dirnkel - Frecjuenz- 
muster aufweisende Bilder des zu untersucliend6n Objekts, ^yelohe Bikler verschiedcnen 
Zuslanden desselben entsprechen, nacheinander in einer Abtastebene entworfen, 

Bei bekannten Verfahren der holographisehen Interferometrie werden Anderungen^ 
an einem Objckt dadurch erkennbar gemacht, diafl die verschiedenen Zustanden des Objekts 
entsprechcnden WcUenfronten Icoharent iiberlagert werden, wobei sich je nacli den ortliclien 
Phasendifferenzen helle und dunkle Stellen im i^ekonstriiierten Bild ergeben. Dadicver- . 
.schlcdcncn ZustHndc des Objekts Kcltlich voneinander getrcnnt sind-, die dflKugeli6rigcn 
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Wellenfx'onten aber nur gleichzcitig zui'Interfcrenz gebracht.wcrden komien, ist cs uot- 
wendig, zumindest eihe Wellenfront amplilaiden - und phascntreu zu speicherii. Hiczii 
bediento inan sicli bisher des Hologramms, wobei sich ein verhaltnismaflig groBer Zeitauf- 
wand fur den einzelnen Testvorgaiig ergab. Der Grand hiefar ist darin gclegen-, daB fur die 
Herstellung des Hologramms nur Materialien belcanht sind, die entweder sofoi^ nach der 
Belichtutlg das Holograiiim ergeben- jedoch wegen ibrer gerlngen Empfindliclikeit verlialtnis 
maBig lange Belichtungszei ten Oder liohe Strahlungsenergie erfordem, oder Materialien , 
bei deneu die durcb die Belichtung. hervorgenifeneii chemischen oder phjrsikaliscben Ver- 
anderungeh nachtr^glich veirstSrkt werden mussen. Die letztereu Materialien \yeisen zwar 
eine hohere Empfindliclikeit auf,jedoch ergibt. sicUhier wleder ein. Zeitaufwand fiir die ver 
stiirkende Nkchbehandiung, vae dies bei der. Entwicldung, Fixierung und Troclaiiing eines 
Films der FkJl ist. In den DOS 1, &22. 772 raid 1, 547. 439 wurden zwar Vorschlage zur Ab- 
kiirzung des Verfahxens gemacht, jedoch ist fiir viele Amvendungsgebiete eiiie v/eitere Ver- 
kCirzung des Verfahrens erwCinscht. Es ist nun zwar bereits bekaimt, die Hell - Dunlcel - 
Frequeuzea^ ei^i^s; Holbgramms fcf nsehmaBig^ abzutasten und za Ubertragen. Dies crfolgte 
jedoch zul* Erzitelimg eines raumlichen Fernsehensr, Avobei das irologramni optisch relcon- 
struiert. wurde,' Deshalb undAvegen des vex^haltnismaBig gi-oflen Aufwandes kaun dieses Ver- 
faliren in dier bekannten Weise fUr die Zwecke der Erfindimg nicht in Betracht kommen. 
Eine Zusammenfassung dieser bekannten Verfahren ist in der Zeitschrift "Fernseli- mid 
Kinotechnik 1970, Nr. 2 auf den SelEen 42 bis 4a enthalten. 

Durch die Erfindung soil ein Verfahren geschaffen werden, daU Bilder der oben 
definlerten Art rasclx und praktisch oline Zeitv^erlast ausgewertet, besonders sichtbar ge- 
macht werden konnen, und die Erfindung besteht im. wesentlichen darin, dafi die Bilder, 
wie an sich-bekannt, yorzugsweise elektronisdi ^3getastet und dabei Abtastsignale,. beson- 
diers Videosignale hergesfellt werden, und dalJ ein AusgaJigssignal erzeugt wird, das der 
Uberlagerung dbs erstenund dem zv/eiten. Bild erntspricht, wobei dieses Ausgangssignal 
zur Feststellungvonllnterschieden zwischen den beiden Bildei*n vorzugswetse zU einem 
dtitfen, die Uhterschiede in Form eines IIcU - Dunkel - FiMScjuenzmusters anzcigendcn 
Bild Yeravbeitet wird. Dieses Vcrfalirea sichert efne rasche Auswertimg. wobei als Auswerlc 
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gerl-it vor allem cin Monitor in Frage kommt. Besonders, wenn die Hclligkcitsiinderungen 
zumindosl in einem bcstimmten Bereich gleich sein soUen, laOt sich cine Auswertung 
dcs Ausgangssignals audi so durchfiiliren, daB dieses einem Oszillographen zugefuhrt 
wird. Jcde Helligkcilsanderung und damit jede Anderung der Frequenz des Ausgangs- 
signals kann dabei rasch fcstgcstellt \verd«». An Stelle des Oszillographen kann audi ciu 
Impulsspeicher vorgesehen sein. der beispielsweise von einem aufzuladenden Kondcnsa- 
tor gebildet ist. Auch ein elektrisdies oder mechanisdies Zahlwerk Ist zu diesem Zwedi 
geeignel. lii jedem Fall wird dann dor Zahlerstand bzw.die GroBe der Aufladung inner- 
halb einer Zeiteinlieit mit einem Sollwert verglidien. Wiewohl die fi-msielimaBige Abtas- 
tung besonders bevorzugt ist, so ist die Erfindung doch keiiieswcgs darauf beschrlinkt. In 
gleichcr Weise ist cs nioglich, eine Abtastung medianisdi durdi Bewegen eines entspre- 
chenden Empfangers, z.B..elnes Siikrophons iur Ultrascliall, eines MikrowellenempfSn- 
gers fiir MiUrowellen oder eines Bolometers fur Infrarot, durchzufiilVren. Audi kann cine 
matrizeufdrmige Anordnung mehrgre Empfanger verwendet werden die beispielsweise 
durdi ein Sdileberegistcr, nacheinander abgefragt werden. 

Gerade bei der femsehmliBigen Abtastung des Hell - Dunkel - Frequenzmus- 
iters von Hologrammen bedai'f es besonderer Einrichtwngen urn diese Muster an das Auf- 
15sungsvenn5gen der zugehSrigen Einrichtung anzupassen, Hiezu wurde gemaB der ein- 
gangs zitierten Literaturstelle ein Linseni-aster vorgescMagcn. Bei kleinen Gegenstanden 
bei denen daher die Winkel zwischen den vom Objelrt kommenden Stralilen un den Referenz- 
strahl gcring gehalten werden konne,- ergeben sich ebenfalls geringe HeU - Dunkel Fre- 
quenzen. so daB Sdiwierigkeiton nicht zu befurchtcn sind. Schwierigkeilen ergeben sich 
'also lediglich bei groBeren GegcnstSnden. Zur V-rmeidung dieser Nadi telle wii-d im 
Balunen der Erfindung vorgcschlagen, zur fernsehmaBigen Auswertung der primaren 
Intcrfercnzen eines Hologramms miltels eines elektronisch abtastbaren lichtempfindli- \. 
Chen Schirmes, _auf den Schirm mittels eines optisclien Systems ein Bildebenenhologramm 
zu erzeugen, und den Hcferenzstrahl annahernd im Zentrum dei* Aperturblendc dcs opfi- 
schcn Systems, oder in einer zu dieser. koujugierten Ebene zu fokussiercn. GlcichmaBigc 
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Verteilung der Ortsfrequenzeii sind wiehtig wegen Modulatiousuburtragungseigeaschaften 
der Abtastrohren. Auf diese Welse werden auchi die hohen Anforderungen an die Prazision 
der i)berlagerung erfilllt, besoiiders, werin filr das Speichern des ersten Bildes ein Spci- 
chcrvidikon oder dgl. yerwendet wlrd. Es hat sich aber gczeigt, daS auch nichtvignettleren- , 
de Blenden zwi'schen optischem System und Abtastebene Verwendung finden kSnnen, in 

ft 

deren oder in eine hiezu konjugierte Ebeue der Referenzstrahl fokussiert werdeu kann. 

Nachstehend sel der Erfindung an Hand der Zeichnung eriautert. Fig.l veran-^ 
schaulicht eine Anordnung zum Erzeugen de? primaren Merferenzen eines Ilolograran^s 
auf einen Schinn,wobei der Referenzstrahl nahe des Aperturblendenzentrunis fokussiert 
ist. Hingegen veranschaulicht Fig. 2 den Fall, daB der ReferenzstraM ini Zentrum Aper- 
turblende fokussiert ist. Die Fig. 3 bis 6 sind Diagramine zur Veranschaulichung der In- 
tensitatsverteilung, wobei Fig. 3 die iferteilung fik den Referenzstralil, Fig. 4 die Vertei- 
lung fur den Objektstrahl darstellen. Hingegen zeigt Fig. 5 die Intensitatsverteilung der 
fiberlagerten Bilder bei einer Phasenverschiebung • entsprecliend einem ungeradzahligen 
Vielfachen von vTund Fig. 6 dieentsprechende Mensitatsverteiluiigbei einer Phasenver- 
schiebung von einem geradzahligen Vielfachen yon ^T. Fig. 7 zeigt eine erfindujigsgemaBe 
Anordnung im Schema. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren la/Jt sich vorzugsweise und mit verhaltnisniiiBig 
geringem Aufwand mittels einer Ibrnsehcinrichtung realisiei'en. Wesenllich ist dabei, dalJ 
auf eine optische Rekonstrulction verzichtet wird, woraus sich cine erhebliche Reduktion 
der Prazisionsanforderungcn ergibt. . Wegen der Modulationsiibertragungscigenschaftcn 
der bekahnten Abtastrohren isoll die ortliche Intensitatsv.ex'teilung des Literfcrenzmusters 
des Hologramms mqglichst niedrige, ilber das gesamte Bildformat gleichniaBig verteilte 
brtsfrequenzen aufweisen, wodurch beim Abtaslen eine.gleichmalJigc Gute der Modulations- 
Ubertragung gewahrleistet 1st. 

GemSlJ Fig.l wird dies nuix dadurch erreicht, daB vom Objclct konimcnde Strahlen 
21,22,23,24 zur Erzeugung eines Bildebenenliologramnis ein optisches System durchlaufenv 
Yondem In Fig.l.lediglich cine Apertui^blende 27 schcmatisch dargcstellt ist. AnschlieBend 
worden die Objcktstrahlen 21 bis 24 mit Rcfcrenzstrahlen 25,26 auf einem Schirm 28 zur 
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Interrercnz gebracht. Die Rcferenzstrahlen 25, 26 sind in einem Punlct 29 nahe der Ebene : 
der Aperturblcnde 27 fokussiert. Wie ersichtlich schlieflen die Rcferenzstrahlen 25,26 mif 
den RandstraWcn 21, 22 Winlcel cc 1, of 2 ein, mit den Randstrahlon 23, 24 die Winkel n^, 
B„. Durch diese Winkel werden die Hell - Diuikel - Prequenzen des Ihterferenzmusters . 
begrenzt, und Fig. 1 zeigt deutlich, daB diese Winkel nur geringe Unterscliiede mterein- 
ander aufweisen. . " 

Noch geiiugere Unterschiede und die geiingsten Prequenzen erhalt man^ weim 
gemSB Fig»2 das Referenzstrahleiihundel mit den Randstrahlen 25,. 26 und einem nuttleren 
Strahl 30 im Zentrum der Aperturblcnde 27 fokussiert wird. Die Objektstrahien 21 bis 24 
und 31, 32 schlieBen dann xmt den zugehorigen Referemistrahlen 25, 26, 30 Winlcel ein, die 
auf der gesamten Bildflache etwa dem halben Aperturwinlcel gleiehkoimnen, Damit hat mm 
es in der Haud^durch Verstellen der Aperturblende 27 den Winkel zwisehen den Objeivt- 
strahlcn und den Roferenzstrahlen zu regeln und so die Hell - Duukel - Frequengen des 
>ich ergebenden Interferenzmusters an die Moduiationsftttertragungseigenschaften der je^- 
weils verwendeten Abtastrfihr^ anzupassen, 

BezeicUnet mm die Qrlllche Amplituden- und Phasenverteilung der Qbiekt\\*eUeii^^ 
front in der Abtastebene mit a^^^ yj fi*^^''^(>gf}^ die der ReferenzweUenfrqnt jnit h^^^^ , , 
^i(wt-i^^jg^j , wobei X und y die Koordinaten der Abtaatfiache, J*(xy) imd die 8rt- 

lichen Phasen far HO und w^den zeitliclien Phasenverlauf der Welien darsteUen, ®o erjullt 
man flir die ortliche IntensilStsverteilung, J. An der Ablastebene den Aasdrucks 

/ 8 konj, kompL 

u • . ■ ■ 

wbei die Indices (x,y) ^ur Vereinfachiing weggelassen sind. 

Marmationen Uber die Wechselwirloing bzw. Interferenz zwischen Objelit- und Eeferenz-/. 
strahl sind ausschlieBlich im leizteu died dieses Ausdrucks 2 a b cos (^^--iX) bntlmlten/ 
Das Glicd b ist ein Ausdruck XUr die Intensitatsverteilung der RefcrenzwcllcU'; 
front, die in der Regol liber das Biidlormat weitgohcnd Uonstant 1st (Fig, 3), das Giicd a' 
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gibt die Mensitatsverteilung der ObjelctwellcHifront wicder, die bei strcuendcn Objekten . 
die fiir koharenfe Strahlung charalcteristischc Gi'aiiulatioa aufwcist - eine statistische 
Intensitatsvcrtoilung, die durch die Ihtciiferenz der Objektstralilen uiitereinander cntstcht 
ulid dalier ebenfalls aperturabhSngig ist (Fig. 4), 

Werdeu am Gbjelrt Veranderungea Yorgenomriien^ so andert sich die Objektwellen- 
front in der Abtastebene auf 

. , , ^ ' c,' . . • . . neue Amplltudenverteilung 

^ ^< , neue Phaseaverteilung 

Piir kleine Veraiiderungen am Objekt kaiia die Anderung der Amplitudenyerteilung der 
Objektweil^nfront in dey Bildebene mit guter Naieruug als VerscMebung der urspriinglichen 
AmpUtudenverfeilimg bescbrieben werden ' • 

h^.'S)-::!^ *(x + i!L x.y+ ^ y) . ' 

wobel sJ,^ die VerficWebvuigsgfiiOen h x unci A y aUe den Srtlichen Verschiebungen des 
Objel^S }B deiizu x und y paraiielen Sichtiingen uad dera AbbildungsmaBstab ergeben. 

Sind A X und y im Vergleich zu den mittle):en Abstanden des Ihtensitatsiuaxims 
und- aiinima der Graiialation sebr kleitt, so §^lt fiir die weitere Reehnung nghcnmgsweise 

^ ; ^ y^y^ ^ ^^^^^^^ 

und die ObjeMwellenfront kaiin mit 



beschriebeu werdcn, Avobei ^J^^^ yj die durch die Objpktanderung bedihgte ortliche 
Phasenverscbiebuiig darstelit Die Ihtensitatsverteiliing „ J. , . in der Bildebeiie. die 
durclf die Merferenz mit dem ungqanderfen Refercnzstrahl ^entstelit, ist dann gegeben <lurc3i 
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J = + + 2ab cos (j'-iA +AY> 

2 

Einc Uberlagerungdcr beiden Bildcbenenhologramrae ergibt eine Intensilatsverleilung J 
gesamt = i*'^ 2*^ 

Jges. = 2(a^+b^) +2ab {( cos<i7-l^) + cos ^-l^+AtJ) )) 

Aus der Glcichung ist ersichtlich, daB l«r = (2-^ + D • TT die Merferenzterme weg 
fallen undfiir = 2v. .Tpein Maximum cigeben. Sbmit weisen jeue Objektteile. durch 
deren Veranderung die kbharente Strahlung urn ein ungei-adzahliges Vielfaches von'T 
phasenverschobenwii-d, eine Mensitatsverteaung auf. die nur durch die Granulation des' 
Objektstrahles schwach moduliert ist (Fig.5). wahrend jene Teile. fur die die Phasenver- 
Bchiebung ein geradzahliges Vielfaches vonTausmacht. eine durch die Interferenzterme 
stark moduliertc Intensitatsverteilung aufiveisen(Fig.6). 

Zur Veranschaulichung des erfindungsgemSlSen Verfahrens in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform sowie einer Einrichtung zur DurchfHhrung dieses Verfahrens sel nach-. 
stehend ein in der Fig. 7 scheraatisch dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

EinvoneinemLaser 1 ausgesandtes LichtstrahleribUndel 2 wiixl mittels eines 
teildurchlassigen Spiegels 3 in einen Qbjeklstralil 4 und einen Referenzstrahl 5 aufgc- 
teilt. DerObjektstraW 4 wird mittels einer Hilfsoptik 6 auf ein Objelct 7 gcrichtet. von 
dem ein reflektiertes StralileiibUndel 8 einem optischen Haupt^'Stem 9 zugefdhrt wird. 
DasHauptsystem 9 besitzt vorzugsweise eine versteUbare Aperturblende iO. Mittels 
der Blende 10 werden die von einem Punkt P des Objektes 7 herruhrenden Randstrah- 
len zu groBen Wv^ls entfemt. wdbei man es auf diese Weise in der Hand liat. den von 
'.den RandstraMen des vom Objekt 7 readdierlen StrahlenbOndels mit dem spSter einge- 
blendeten Referenzstrahl eingeschlossenen Winkel klein genug zu wShlen. damit die ent- 
stehendenHell-Dunlcel-Fr«juenzendemAunosungsverm8gen einer Femsehlcamerarohre 
entspi-echen. Vom optischen Haupt^'stem 9 gelangt der Strahl 8a durch einen weiteren 
teildurchlassigen Spiegel 11 hindurch aul den Schirm einer FemselikamerarShre 12. 

Der Refcrenzstralii 5 wiiti nun uber einen Umlenkspiegel 13 und ein optisches 
Hilfssystem 14 zunUchst in einer zur Ebenc der Apertuiiilendc 10 des optischen Ilaupt- 
systems 9 konjugierten Ebene 14a foiaissieii imd anscblieBcnd ebcnfalls dem lelldurch- 
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lassigen Spiegel 11 zugcflihrt, dcr im Stralilcngang dcs voni oplischcn llauplsystcm 9 Iconi- 
iiicndeii Liclitcs liegt, so daB audi der Rcfcrciizstrahl auf dcii. Lichtschirm der Fcrnscli- 
kaanerarbhre 12 gelangt. Dadiirch^ dafi der Rcferenzstrahl in der 72bcnc 14a fokussicrt 
ist, die zur Ebeue.der Blende 10 konjugiert ist, scheint der Refex^cnzstralil aus dem Zenl- 
rum der Ilauptoptik 0 zu kommen. Diu'ch Aiiderung der Apertur niittcls der Blende 10 
kann der zwischcn den Randstrahlcn des Strahlcnblindels 8a und dem SLrahl 5 cingeschlos- 
s.cne WiiAel Ycrandeit ^Ye^dcn. Da der Refcrcnzstralil aus dem Zcntruni der Optik zu kom- 
men scheint, wird praldisch der zwischcn dgn aufiersten Randsti*ahlen eingeschlossone 
Winkel durch den Referenzstrahl halbiert. Ilandelt es sich darum, lediglich die Ilell-Dunkel 
Prequenzeh des so hergcslclllcn Hologrammes sichtbar zu machen, so konnen die von der 
FernseWcamerarohre 12 gelieferten Impulse unmittelbar cinem Fernschempf anger 15 zu- 
gefuhrt werden. Zur Durchfuhruitg interleromctrischer Prlifungen wird jedoch vorzugs- 
weise fur die Fernschkamerarohre 12 ein Spcicher\'idikon venvendet, auf dcss'cn Schirm 
zuniichst das liologramm des Objelvtes 7 entworfen wird. Anschlieijend wiiti das Objckt, 
beispielsv/eise ein zu pz^ifender Gummireifen, verandert, z. B. der Reifen aufgepumpt. 
Nun wird ein zweites Hologramm bei gleicher Anordnung der in der Zeichnung dargcstell- 
ten Eini-ichlungen auf dem Schirm des Speichervidikons entworfen und die beim Abtaslen 
gewonnenen Wechselstromsignale auf eine der oben beschriebenen Methoden ausgcwerlct 
und dem Empfanger 15 zugefuhrt. 

Beim Abtasten werden die ortlichen Iiitensitatsmodulationcn in zeitlichc Modulati- 
onen des yideosignals.umgewandelt. Urn am Monitor stark imd schwach modulicrlc Bild- 
teile unterscheiden zu konnen, gibt es verschiedene Auswcrtmoglichkciten: 

1. Die Gradationskennlinie der Bildwiedergabe wird so ausgestouert, daB nur die 
absoluten Intensitatsmaxima hell crscheinen. Die schwachor modullerlcn Bild- 
teile erscheiheh dann dunkel, die stark modulicrten fleckig.aufgchellt, 

2. Die Gradationskennlinie wird so ausgesteuerl, daB nur die Intensitiitsminima 
dunlder erscheincn. Die schwach modulicrten Tcile crscheinen dann hell, die 
starker inodulierten fleckig abgedunkclt. 

3. 'Die Frecjuenzbereichc im Videosignal, die den Ortsfrecjucnzen der Intcnsilals- 
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vertciluug im Bildcbencnhologramm cintsprechcn, die duixh die Litcrfercnz von 

Objckt- und Refercnzslrahl entstehen, werden mit Ililfc eines niclitlincarca Vc».r-- 

starkcrs, der sowohl selcktiv als auch nichl selektiv ausgcfuhrt scin kaim, ver- 

stai'kt und gelangen als Eingangssigiial in den Monitor. Unterschiede in der Modu 

lationstiofe werden damit in Helligkeitsunterschiede unigewandelt. Da die Fre- 

qucnzbcreiche dor Granulation undller Objekt - Referenzstrahl - Interferenzen 

• durch die Aufnahmegeomctrie so gesteuert werden konnen, daB sie nicht iden- 

tisch sind, konnen dicse Helligkeitsunterschiede durch die .Venvendung eines 

-•• • 

gceigneten selektiven Verstiirkers noch vei-groIJert werden. 

Die l^eiden erstgenannten Methoden sind zwar einfacher, ergeben aber unter Urn- 
stfinden fleckig strukturierte Bilder und sind nur bei gleichinaUig liellen Objekten anzuwcn- 
den, 

Bei der dritten Methode, die als elektronisches Analogon zur optischen Bekon- 
Btrulction angeschen werden kann, fallen dicse Nachteile weitgeliend weg. 

Auch fur die Uberlagerung der beiden Bildebencnhologramnie gibt es mehrere 
Mi)gliclikeiten. So kann das erste davon abgetastet und in einem der bekannten Fernsehbild- 
speieher aufge^eichnet werden, worauf beini Abtasten des zweiten die beiden Videosignale 
synchron Uber-iagci-t werden, odor die beiden Bilder werden in cineni geeigJieten Speicher 
eiJiander uberlagert und gemeinsam abgespiell, Eine weitere MSglicliIceit stellt die Verwen- 
dung einer Abtastrohre init Speichereigenschaften, z*B. eines Six^ichervidikqns dar. Die 
etraWungsennpfindlidie Schicht wird nachoinander den lutensitatsvei^t-eilungen der zu liber- 
lagernden ilologrammc ausgesetzt und deren Summe dann abgetastet. Die Speichereigen- 
'Bchafien der Kcihrcn mlisscn dami natuiiich auf die ^feitinter valle abgestinnnt sein, die 
zwischen den Einzclbelichtungen erforderlich sind. Diese letate Metliode hat den Vorteil, 
dafi die exakte Cbcrlageniug der Hoiogramme von vornhcrcin gcgeben ist und keine zusatz- 
liclieu Prazisionsvoi-kchrungcn notwendig macht. 

i^eben der DoppeJbeiichtungsmethode der !)olographischen Interfcrometrie, bei 
der zwci konkrclfs i^usiande eines Db|e|:ts vorglichcn werden^ sind auch Untcrsuchuugen 
naci) der sogt;nannlen S5eildtirchschnitts)n{'lhodeOlinic average^') inop;lich,bci ^cr pcriodj- 
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sclie Bewegiingcn an Objcktcn studiert werdcn. Die InlcnsilalsYcrteiluugCia der Bildcbenen- 
. holograiiime, die den verschiedeucn Schwingiingsphascn des Objelvtcs entspreclicn, werden 
liber eine odci* mehrere Schwin^iangspcrioden siinimiert imd das aus diescr Sunniie rcsultic- 
rende Videosignal wieder in einer der obcu bescJiriebenen Ai-tcn zum Bild wcitcrvcravbeitct. 
Ortlich untcrschiedliche Schwingimgsamplituden am Objeld: fuhren im allgemcincn zu ort- 
Hell verschiedenen Phasenschwankungen der Objektwellenfront gcgeniibor der Rcferenzwelle 
und werden am Monitor wieder in Form cines Hell - Dunkcl - Frequenzinusters slchlbar. 
Die Lage der Streifen dieses Musters ist von der Amplitude der oi'tlichen Phascn sell wan- 
kung Ay abhangig imd kann bekanntlich durch die Besselfunktion (Ay) bescbriebeii* 
werdeji. • . * . 

Die Empfindliclil^eit interferometrischer Methodon fur die SicJitbaraiachung 
kleinster Veranderungen an ObjeId:en kann durch Anderungen der Beleuchtungsgeometiie 
bei der Hologrammaufnahme sowie durcli die Verwendung von Strahlung niit anderer Wellcn- 
ISnge yergrb/Sert luid verkleinert werden. Die zu raessenden Veranderungen werden aber 
in der GroBenordnung von hochstcns einigen Wellenlangen der verwendeten Slralilung 
liegen, was die in der obigen Rechnung vorgenommenen Naherungen reclitfertigen, 

Fiir die Messung grofierer Veranderungen haben slch Moirfimethoden bewahxi;, 
Auf den MeBobjekten werden dabei regelmafiige Muster erzeugt, die bei Veranderungen 
des Objektes ihre Lage Sndern. Diese i-egelmaBigen Muster, vorzugsweise Stricli- oder 
Streifengitter konnen in bekannter Weise aufgedruckt oder photographisch aufgcbracht 
werden, oder sie werden durcli slreifenrdrmige Beleuchtung, z.B. durch optische iProjek- 
tion eines Gitters auf das Objeld; oder durch Beleuchtung mit zwei ^inander selineidendcn 
koharenten Strahlcn, deren Interferenzen auf dem Gegenstand ciix Streifenmuster ergebep,.. 
erzeugt • Wird das durch die Objel;tanderung deformierle Gitter dem uiiveriindeilen dcs.. 
Ausgangszustandes iiberlagei t, so werden die: Defomiationen in Form cines Moir^anusters 
erkennbar. Diese Uberlagerung kann in bclcamiler Weise z.B. mechanisch erfolgen durch 
Auflegen eines nichtdeformierten Musters aufdxis amObjckt fixi'erte/leforjnierte, oder 
dadurcli, dafi das Objeld saml Muster im undeformierlen Zusiand pliotographiea't, diis 
ehiwickeltc Negaliv ohne'5iwderui3g<ier Kameraiiositjon an seine ursprmiglicJie Sielii^ 
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gcbracht unci dns dcfonnicrtc Objckt durch dieses Nngativ liclrachtet wird. Einc wcitcre 
MoKliclilccit beslcht schlicBlich darin, die Bilder dor beidon Objeldzustiindc photographisch 
durch Doppelbelichtuiig zu iiberlagern, Dcr Kaclileil der rclativ langcn Verarbcitungszcit 
fdr den photograpliischcn Film kann aucli lucr crfindungsgcmiilJ miL.Hilfe elcklronisclier 
Biklablastung und Wiedcrgabc umgangcn werdeiu Die BiWer der verschiedoncn Objcktzu- 
stUnde wcidcn auf dcm strahlungsemplindlichcn Scliirm einer Ablastrohre uacheinander 
ci'zcugt und nach cine^r dcr oben bcschricbenen ArLcn iibcrlagert. 

Die Muster (z.B. Strcifemnusler) am Objcld; musscn so orientiert scin, daB sie 
ini Bild mcht parallel zur Zeilcnrichtung der Abtaslung vcrlaufcn und musscn vom Abtast- 
syslem noch aufgclost werdcn. Kur so isl cine cntsprccheixle Modulation des Videosignals 
gcwiihrlcistct. 

Das bed der IJbcrlagciung dor verschicdcnen Einzelbildcr cntstehendc Moir6 - . 
muster liegl daim in Form untcrschledlicher Modulationstiofen vor, wclche auf eine der 
obon angcflilirlen Arten in Ilelligkcilsur.lcrschicde am Monitorbild umgcwandelt werden, 

Es ist klar, daB mit Moirftncthoden auch i)criodischc Bewcgungen am Objckt 
ahnlich wie bci der holographischcn Intcrferomctrie nach der Zeildurchschnillsmcthode 
crfindungsgemnfidurchgefiihrt wci-dcn koniicn. Ferner kann das crfindungsgcmfiBe Ver- 
fahrcn prinziincll mit alien WcUenfelder voi'genommcn worden, die eine Abl)ildung von 
Gegenslfinden gcstatten. Die Ablaslung der Intcnsitalsverlcilung kann sowohl im Vakuum 
mitllilfe cincs Eleklroneustrahles vorgcnommcn warden, oder durch mcchanische Bcwo- 
giuig einer Sonde, die aus einem liir die Yerwendetc Strahliuig empfinglichen Empf anger 
bestelit (z.B. ein Mikrophon fiir Ultraschalhvellcn) odor mit Ililfe einer matrizenformigen 
Anordnung Yielcr solcher Strahiungsempianger, die auf eine bekannte Wcise, z.B. durch 
Schiebcrcgister abgetaslet >Yerdcii. Es ist so z.B. denkbar, interferometrische Unter- 
suchungen sehr groBer Objekte wie Brlicken oder Staumaueni mit Mikrowellen vorzunehmen 
und deren Zustand laufend zu kontrolliei*cn. 

Falls bei gewissen Priifungcn die Forderiuig besteht, daB da^ zu pi'lifende ' 
Objckt sich an manchen Stcllcii iiiclit \'ei':indcrt, so dafl sich am Bild an 
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- dicscn Stellen cine vorbesLiinmtc Ilclligkcil ergeben imxR, . so kaim die Prii£iing dadiircli 

aulomalisicii; weixlch, daB wenigslcns ein lichlelcldrischei- Waiidler vorgcsclion ist, doi- 

das vom Empfangor 15 gezeigte Bild odcr Telle desselbcn Hberpriift, wobcl das Aurjgaiigs- 

sigiial diesesjliditclcldrischen handlers ciner Signal- und/odei- Stcucx'einricliluDg zuge- 

fuhxt wird. Die Signaleiuriclituiig kann beispiclsvveise vonoincm Ubor einon SfJnvclhvej't- 

t 

sclialter angesleucrtcn Lampchen gcbildet sein,.desscn Aulleuclilon eine Gut-Schl^clit- 
Anzcige liefert. Deraeiitsprechcnd Icann die Stouereinrichtung Toil eincr Sorticranlage seiii 
oder -auch init einer Markiercinriclitung veijjunden sein. Beisplelswcise kann einc Sigiial- 
und/ociier Steucreinrichtung so ausgebildet sein, wie dies im ostcrreichisclien Patent . . , 

( A 2507/70 ) bescJirieben ist. An Stello eines Monitors 15 kann abcr auch 

w em OsziUograph vorgesehen sein, dem wenigstens ein Teil der Vidciosignale ziigcfuJirt 

wcrden. Falls namlich sich. in diesem Bildtoil das zu prlifendc ObjeJct nicht vcrandern soil, 
so miissen sich an diescr Stcllc Merfercnzstreifen eincr ganz bestinimlen Frccjucnz er- 
geben. Die sich tatsachlich ci-gebe)ide Frcqucnz kann mittcJs des OsziJIograpltcn foslge- 
stellt und mit ciner yorbestimmten Soll-Precjiienz vo-glichen werdcn. Es l;anii dies abcr " 
auch so gescholien, daB liiezu cin Impulsspeicher verwcndcl wird,- dor bCispiclswcisc von 
einein aufzuladendcn Kondensator gebildct ist. Audi cin elektrisches odc'r mcchanisclics 
Zahlwerk ist fur diesen Zweck gecignet. lo jcdcm Fall wird dann der Zrililcrstand b/.w: 
die GrSBe der Aufladung innerhalb.einer Zciteij.J.eit mit eincm Soll-Wcrt vcrgliclicn. Ent- . 
^ sprcchende Vergleichseinricbtungen siiid an sich bekannt und beispiclswcise im ohc-n zi- 
tierten osterreichisdien Patent beschricben. 
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^jLy Hologx\iphisch- interferojntrische& oder mQiremetrisches Verfahren, bei dem 

ein erstest eiu Hell - Dunkel - Prequenzmustev aufweisendes Bild ^unachst gespeichert, 

hierauf diesem ex^sten Bila mindestens ein zweifes, ebensolclies Bild dem ersten liber-: 

« 

lagert wlrd, daduvch gekennzoiclmet, daft die Bilder, wie an sioJi bekauat, varzugsweise 
elelrtroulsob abgetastet^und dahei Abtastsigiiale, bqsonders Videosigaale hergestellt 
warden, imd daB eiu Ausgauga^ignal erzeugt wU'd, das der tlherlagerung der Bilder ent- 
spxucht, wQbei dieses Ausgangssignal zur FeststelUmg von Unterachieden zwischen. den 
Bildem Yorzugsweise zu einein weiteren, die Dnterschiede.in Form von Helligkeitsande- 
rungen anzeigenden Bild ..verarbeitet wird, 

2. Verfahi^en nach Anspruqh 1, zur fernsehmaftigen Aiiswertung der primUren 

Interferenzeu eines Jlologramms mittelg ^in^s elektronisoh abtastb^ren lichtempfind- 
Ucben Schirmes, dadurch gekennzeielmet» dafi auf den Schirm niittels eines optischen 
SystemvS ein BUdQbcuenhalogramm erzeugt wix^d, und daB der Referenzstrahl annabernd 
im Zentriun der Aperturblende des optischen Systems oder in einer zu dieser konjugier- 
tqn Ehene» fokussiex^t wird, 

a, VQr{ahv(in nach Ansprucb 1 oder 2, dadux^ch gekennzeiclinet» daft die Bilder 

/ .auf einem strablenompftndliehen* ^peicberfahigen Sobirm vor oder wghrend des Ahtas- 
t^ngt iiborlfigprt w^i-den, 

4. Verfabrcn nach Ansprueh 1^2 oder 3, dadurqh gekennzeiphnet, dafi die Grada- 

tionskonntinie der BiUKvi^ergaho in einer Woise versinttept luxd ausgqste^ert wirdibei 
der ontwcdor nur die Intwsitptsnfia)^im» dea IloU - D«nkQl Px^quqn^mu&ters eine AvlU 
heUung odor nur die Inten&itcitsminima einp Bimkolatell^ am BildaehiiTn ergeben. 

•., 
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5. , Verfahreu nach Anspi-uch 1,2 oder 3. dadurch gckonnzciehuct, daR das Aus- 

• gaugasig^ial $elektLv vex'stUi^t wifd, 

6, Vei^faliren uaqh einem dei^ Ansprucbe 1 bis 5, dadui*ch gckennzeichnot, daB 
weuigsteus ein Toil der Impulse des Ausgaugssignals hinsicliUich deren Grofic tind/oder 
deren Auzahl mit eiuem varhcstiminlen Wert vej-gUcJicn wix^d, 

7. Einrichtiuig zur DarclUIUirung des Verfalirens nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
mit eiriei^ Quelle kohKrentea Lichtes mit Spiegeleinrichtungen aiun Umlenkou des Rcferenz- 
strahles sowie einer Fernsehkainerax^ohre, an die ein Auswertegei^St, besonders ein 
JSmpfanger angeschiossen.ist, gekemi^Qichnet dqrch ^in an ^ich bekanntes optigches Ilaupt- 
6}'stem (9) ^mn Abbilden eines Qegenstcwdes (7) auf den Schimn dar Feimsel^aniei-a- 
rolu^e (12), YQrziugsweise mit einer verstellbaron AperUirbleude (1 0), und durch oin 
Qptisohes H ilfs system (14) %\m Fokussieron des Kefereiizslrables (5), zmn Ersseugon 
etoes BildqbcneiUiologrammes^wobei im Stralilengang des pbjelrtstrahles (4), vorzugs- 

• woise z\vischen dom optischen Hauptsystem (9) und dem Schirm, cin teildurchUlssiger 
Spiegel (H) zum Einblenden des mittelsdes optisqbeo Hilfssystems (14) fokussieilen 
Eeferenzstrhhles (5) vorgesehen ist,- 

8, . • Eiiuuelitwignach Anspruoh?, dadurcbgekeniweiclwet, 4aB diG FernseW^^^ 
rarohre (12) eine SpeipherrShre, ». B. ein Speichervidikou ist. 

9. " Einrrqhfuog naqh Anspruch 8, dadm-cb gekeon^ciclviet, dafl zur automatischen 
tJberprtifmif des am Empfanger (15) entworfenen Bildes zuiniodest ein liditelektrischer 
Wandler yorgesehen ist, an 4en oine Signal- uod/oder Steuereinx'ichtung angesdUossen 
M. - 

, 10. Einriehtung naeh Anspy«eh 8, dadureh gclceiujzeiclmqt, da/3 an die Speichevr5h- 
re ein Jmpttlsspeicbert a.E. ein elelrtrisehes oder roecbanisqbes ZHbhverk, angeschlossen 
istt dem gqiBindest ein Teil der you dev Speicben-obro abgegebenen impulse zurUbrbax\ 
ist. iind daa eine Verglelehseinriehtung sunv Verglelcb dey gcspeichevten Impulse mit 
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einem vorucgchciion Wert vorgoselicn ist, wobei iin den Ausgaug der Vergleichscinrich 
tung oin. Signal- und/oder Slcucrcinrichtung angcsclilosscn ist. 
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